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Fickの法員IJによれば， 水分濃度勾配がdCンdxの2，;'RiHJ ~を断面 A を横断して11寺I1jJtの1mに質経
mの水分が拡散するとき，次の2式が成立する。
dm/dtはな-D・A • dC/dx (l) 
































Fig. 1 Schematic diagram to exp1ain a) diffu日ion of moisture 
through wood and b) boundary as wood surface equibriate 
immediat邑lywith humidity of surrounding' atmosph巴re.
u(i)守口u(i)十D・(L1t/ L1x") ・(u(i…1) +u(iト1)一2・u(i)) (り
と議:くことができる。ここでu(i) はifs:Elの分割j点の合水率， u(i)' (まIl寺間ムt後のt番目の分
;弱点、での合水事である。
シミュレーションを行なうに当っては計算の過程で外部および内部条件に応じた木材の平傷合
水準，および拡散係数を求める必要があるO そこで， ここでは既存のデータのうち， シミュレー
ションで使用する組閣の密度 (0.3-0.8 g !crr) ，温度 00-300C) ，相対湿度 (0.20-0.95)， 
および合水率 (0.05--0.25 g! g )の数{肢を用いて，次の回帰式を得た。なお，悶いたデータ
は平衡合水率については木材工業ハンドブック勺こ記載しである衡合水本図表， 拡散係数(繊
維直角方向)の密度， 混!支， および合水中{t~tf.'t，生については， Choong引によって報告されてい
る3者の関係を訴す図表から得た数{践である。









Eニニ [m(t)…m(O)]/[m(∞)…m(O)]口 (4/t)・(J5 . t!π) 1ヱ (7) 


































Fig. 2 Average diffusion coむfficient(D) 
calculated from diffusion coefficient 
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Fig.3 Calculat日dsorption process巴s.
a. ad日orption，60% to 80% RH 
b. desorption， 80% to 60% RH 
o with moisture content dependent diffusion coel'icient 

























Table 1 Hatio of half sorption time (to，) 10 equilibrium Ume (t09) 
Density 'lhickness 双子1rang日 t05 to抑 l09山05
[g/cnrJ [mmJ [%] [minJ [minJ 
AdsorpUon 0.3 3 60-80 60 436 7.3 
40→60 79 642 8.1 
0.5 3 60→80 225 1640 7.3 
40一歩60 296 2412 8.1 
40→80 266 1740 6.5 
0.7 60->80 486 3538 7.3 
40→60 636 5204 8.2 
0.5 2 60→80 100 729 7.3 
4 400 2918 7.3 
6 898 6574 7.3 
D巴sorption 0.3 3 80→60 48 552 11.5 
60→40 71 720 10.1 
0.5 3 80→60 180 2078 11.5 
60→40 266 2708 10.2 
80→40 191 2472 12.9 
0.7 80→60 388 4884 11.6 
60→40 570 5842 10.2 
0.5 2 80→60 80 923 11.5 
4 320 3696 11.6 
6 718 8326 1‘6 






滋平衡時|視を求めたo に平衡するまでには無限大の時間が掛かるので， ここではE口 0.5に迷
する巡の1寺1m[0ι とE=0.99に述する迄の時間Jtoω を算出し，tO.9〆tO.5を求めた。なお，[0.5と平
均拡散係数の間には (8)式の関係があるO









移動に表面蒸発抵抗圧を， ií~~久りは木材表ffIî上に fluid filmを仮定し， この!認を水分が通過する
場合の速度定数 (coefficientof surface evaporation，表[立i蒸発係数 [g/cnf• s])を導入して
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いる。また， Skaar・1加はJ]，分移動の表制限抗の指標!としての surfaceemission coefficient [cm/ 
心告別いている。 コンビ品ータ・シミュレーシ日ンにおいても Droinら111 Droin-Josserand 
ら川まcoefficientof moisture transfer [cm/吋を用いて木村-表面の境界条件を定めているO
ここでは表部伝途開についてのモデルとして， I1持久引が乾煉，速度の解析にJil、たと向械の境界
条件を考える。すなわち，外気からW-liIまでの|間に樹皮が変化する薄いj爵(表面伝迷路)を考え
たそデルを擬当きする。 このような!霞そ考えると， 突出IJしたl投・)jえ溜jl!!1税から to.Gを求め， ( 8 ) 
式に代入して得た15，すなわち見掛けの拡散係数D"けま実際の植よりちゃや小さめになる。この
ようなJ:Wi合に，この胞をどのように数航化すればよいか。この点について挽討する。










U(O)之江 {4 ・Uo…u(l)}/3 
一方， 1割問b.tの間の晶表情iの平均合水率の増1Ji]殻ムUoは
F"o-F(JJ r八本 D'R r_.t"， _.11¥11 iJt 一一ム立ム・ {h-h(O)}ー ……・ {u(O)'-'u(I)} I .一一一-uo= R・ .¥n n¥.UJi . ¥U¥.V 'UUJiJ ・ (iJx/2)
[ハ鼎 D • R /." 1 iJt ~・ {U-'U(O)} - ・{U(O)-U(l)} ]一一一x" iJx -，. / 'J R・(iJx/2)
2・iJtγ・[J{.{Ue-u(O)}/R-D・{U(O)--u(l)}j iJX] 
となり，表IflH孟迷路における根度街に立すする容易
さを表わすパラメータ K (表国{公述係数) が定義
される。 Klま出j久引による表面蒸発係数と基本的に
同じで，式 (0)，(14)からも分かるように，Duγ 
ムx" [g/(min • crの]である。また，K/Rが
Skaar昨の surface emission coefficien t， Sにおj
)，r:;する。 なお Kがどの程度の舶告とるかは不明
であるが， Choongらi山によってSが0.9x 10 ' ..
1.9 x 10 I cm/sの範聞にあると報告されているの
で， S K/Rと仮定すると，Kの怖として 2x 






































Tabl告2.Apparent diffusion coefficiont (D"，) [01' differont surfaco transmission 
coofficionis (K) (40--60%HH) 
Density DXlO' Thickness 
[g/cni'J [crr!/minJ [mm) 










































定であると仮定し，木材の街!支Rを0.4- 0.7 g/ 官
Cl1r， 隠さ dとを 1-10 mmに変化させた場合の見掛 E 
けの拡散係数DaTを 200C，40%矧 ~60%RT1 2 
のi投綴過程でのシミュレーションによって求めた03
ここで，上述のSの範聞から K>0.1 x 10 :l g/ J 
Cmin • CI1f)の範1mで， また!5(ま式 (5)，(6)， 
( 9 )をmいて算出した。得られた結果そ Table
2に示す。また， Fig. 5に惰度0.4および0.7g/ 
1O6 
。
KX 10' [g/(cnf. min)J 
0.4 0.8 1.6 3.2 
D中X10'
[cnf/minJ 
8.94 13.3 17.8 21.4 
10.5 15.0 19.3 22.5 
13.3 17.8 21.5 23.9 
17.8 21.4 23.9 25.5 
22.4 24.6 25.9 26.6 
6.28 8.70 11.0 14.9 
7.14 9.60 11.7 13.1 
8.70 11.0 12.7 13.8 
11.0 12.7 13.7 14.4 
13.1 11.0 14.6 14.8 
1.55 6.12 7.44 8.31 
5.15 6.66 7.86 8.58 
6.12 7.14 8.10 8.94 
7.44 8.34 8.94 9.24 
8.58 9.06 9.36 9.36 
3.59 4.73 5.62 6.24 
4.03 5.09 5.88 6.36 
4.72 5.62 6.24 6.60 
5.62 6.24 6.60 6.78 
6.36 6.66 6.84 6.90 
Thickness (mm 
10~ 2 




から d ご 1-10 関係の範1mで， K が -~ítの上品i?? に
はd '2とlogDa/iの間にはほぼi庖務副知係があり，




。ient (D"，) of wood at different 
日urfacetransm ission coefficieni (j() 
and thickn日ss.
Density: 0 OAg/cni'， . 0.7g/CI~ 
K: a， 0.1 ; b， 0.4 ; c， 0.8; d， 1.6 ; 


















伝迷!留を考えた場合の経過山線と比較した。 結果の一例を Fig.6に訴す。 この例は密度0.5g/
cm" 障さ 2mmの板そ給対淑j支40%で平衡にした後，相対出!支 60%の大気付Jでi投j躍させた場合に
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Fig.6 Calculated adsorption proc在日ses(40% to 60% RH) 
1000 1500 
一一-with surfacc transmission coeffici日nt，K 
with apparent diffu日ioncoefficient 





パラメータとして凡掛けの拡散係数Dゆが出!刊できるならば， シミ 3・レー ションの'夫n']化が促進
される。今後，本研究の結梨をもとにしてこれらの問題点を検討したい。
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Resume 
The moisture sorption processes of wood were simulat巴dby a numerical method 
with finite differences under simp1e and iransmissible boundary conditions. 
First， mathematica1 simulations were carried out under a simple boundary con. 
dition that the moisture content of wood surface reaches at ihe equilibrium im. 
mediately after the sorption starts. The average diffusion coefficients (15) for sorp. 
tion processes with moisture content d巴pendentdiffusion were calculated， and the 
numerical relation among 15 and diffusion coefficients at initia1 and final stages was 
obtained. The sorption process calculated with 15 proceeds apart from moisture con. 
tent dependent diffusion process above 60% of tota1 moisture change， where the moi. 
sture dependent sorption goes ahead of the const日ntdiffusion process for adsorption， 
but conversely for clesorption. A equililコriumtime was calculatecl to be 6.5 to 8.5 
times of the half-sorption time for aclsorption， and 10.0 to 13.0 times for clesorption. 
Using a mocle1 with transmission 1ayer on the woocl surface， sorption processes of 
wood of various clensities and thicknesses were simulatecl at clifferent surface trans命
mission coefficients (J(). For each case， apparent cliffusion coefficient (ρIlt) of woocl 
was calculated， ancl the sorption processes simulaiecl with f{ and 15 were comparecl 
with the simple boundary process using D(/ρ・
